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OBJETIVOS

En este trabajo se examina la relaciéon entre la
esfericidad y la definicién de compacidad de los
nodulos de grafito en un grado SGI totalmente
ferritico.

DESARROLLO
Material

Se utiliz6 un SGI completamente ferritico
consistente con un grado 60-40-18 para el
estandar ASTM A395 (grado GGG40 para el
estandar DIN 1693).

Método - Microtomografia

Una muestra SGI de 6,4 mm x 51 mm x 1,2
mm fue escaneada por un tomégrafo industrial
de rayos X (CT) Phoenix v|tome| x s (General
Electric). El voltaje de aceleracion final y la
corriente del filamento fueron 80 kV y 90 pA,
respectivamente

Figura 1- Cantidad de nddulos vs esfericidad

Caracterizacion de nodulos de grafito

En este trabajo, los nédulos de grafito se
caracterizaron en términos de morfologias,
tamafios y distribuciones espaciales.

Se cuantifica la esfericidad de los nédulos de
grafito (Ss) como se presenta en la ecuacion 1:
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Por otro lado, la compacidad se determina
como se presenta en la ecuacioén 2:

C=V,/V,

Donde Vs = 4.11.r3/3, r es el radio de la esfera
circunscrita.

De acuerdo con estas definiciones, los valores
de Sc y C resultante de un nédulo totalmente
esférico son iguales a 1. En la figura 3 se
muestran ejemplos de valores de Sg y C para
diferentes morfologias de nédulos de grafito.
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Figura 2- n6dulos con diferentes valores de esfericidad
y compacidad: a) Sc=65%, C=50%, b) Sc=55%, C=34% y
C) Sc=50%, C=20%

RESULTADOS

Distribuciones de esfericidad y compacidad
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Figura 3-Distribucién de Esfericidad (Sg) y Compacidad
(C) de todos los noédulos de grafito en la regién de
interés analizada.

Distribuciones espaciales de las
subpoblaciones de n6édulos

A partir de los resultados de la Fig. 3, se
seleccionaron tres subpoblaciones de ndédulos
(A1, A2y Ag).

Tabla 1- Parametros utilizados para generar cada
subpoblacién

Diametro Cantidad
Subpoblacion Esfericidad | Compacidad de
(um) nédulos
AL 25-400 05-10 0,50 -1,00 2357
Ay 25-400 05-1,0 0,33-0,50 2748
As 25-400 05-1,0 0,00-0,33 3480

El vinculo entre esfericidad y compacidad
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Figura 4 Relacion entre Sg y C. Los niveles de C son
alto y medio (HM), y bajo (L)

La relacion entre los parametros Sc y C se
muestra en Figura 4. A partir de este esquema
se puede establecer un valor umbral de Sc del
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65%. Este valor estaria indicando el limite a
partir del cual los ndédulos de grafito tienen una
calidad muy alta. En consecuencia, a partir de
este valor de Sg se propone una subpoblacién
final que contiene Unicamente nddulos cuyos
valores de Sc y C son superiores al 65 y 50%,
respectivamente.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

* A partir de un analisis exhaustivo de las
distribuciones de esfericidad y compacidad, se
proponen tres subpoblaciones de ndédulos,
relacionadas con categorias de alta, media y
baja calidad.

* La compacidad se identifica como el mejor
parametro geomeétrico para clasificar
adecuadamente la calidad de los nédulos de
grafito, ya que, si bien las distribuciones de
esfericidad asociadas con la compacidad alta y
media  son similares, las imagenes
tomograficas muestran diferencias sustanciales
en cuanto a la morfologia de los nddulos.

* A partir de un analisis detallado de las
distribuciones de esfericidad y compacidad de
las subpoblaciones propuestas, se obtiene un
valor umbral de esfericidad nodular. Este valor
umbral permite clasificar la calidad més alta de
los n6dulos de grafito analizados.

+ Estos resultados proporcionan nuevos
conocimientos para comprender mejor la
caracterizacion geométrica de los nédulos de
grafito y su distribucién en la fundicion de
grafito esferoidal mediante el uso de los
parametros de esfericidad y compacidad. La
metodologia propuesta se identifica como una
poderosa herramienta para analizar, de forma
no destructiva, no solo la calidad de piezas de
fundicién de grafito esferoidal de diferente
tamafio y geometria, sino también de otros
materiales.
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